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Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abiertoINTRODUCCIÓN
La leche es un producto que se altera con mucha
facilidad, ya sea por acci￿n microbiana, por manipula-
ci￿n deshonesta o por tratamiento industrial.  Su sabor
tiende a ser dulcete debido a la lactosa que contiene, la
cual es el principal sustrato de acci￿n microbiana fer-
mentativa (Nasanovsky et al. 2003).
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ACIDEZ Y PESO ESPECÍFICO DE LA LECHE DE CABRA DE UN GRUPO
DE CAPRICULTORES DE LA MESETA CENTRAL COSTARRICENSE1
RESUMEN
Acidez y peso específico de la leche de cabra de un
grupo de capricultores de la Meseta Central costarricense.
El estudio fue efectuado en la Estaci￿n Experimental Alfredo
Volio Mata de la Universidad de Costa Rica y en la Asocia-
ci￿n Costarricense de Criadores de Cabras localizadas en el
Alto de Ochomogo de Cartago.  La leche de cabra de siete
productores fue evaluada desde el primero de junio hasta el 31
de diciembre de 2002.  El peso en kg, la acidez en grados Dor-
nic y el peso espec￿fico de la leche fueron registrados diaria-
mente.  Se determin￿ un valor caracter￿stico de 17,7 – 0,3 ”D
para la acidez y de 1,03 – 0,002 para el peso espec￿fico.  AnÆ-
lisis de varianza seguidos de una prueba post hoc de ScheffØ
se efectuaron para evaluar posibles variaciones en la acidez o
el peso espec￿fico a lo largo de los meses para todos los datos
sin importar el origen de la leche.  Igualmente se evaluaron
posibles variaciones en las mismas variables para cada uno de
los productores y entre ellos a lo largo de los meses.  Los re-
sultados obtenidos en todos los casos mostraron que no exis-
tieron diferencias en todas las determinaciones evaluadas pa-
ra acidez (P≤0,05).  Para el peso espec￿fico si se detectaron
diferencias significativas (P≤0,01) en todas las determinacio-
nes evaluadas.  Al correlacionar el peso espec￿fico y la acidez
de todos los datos se obtuvo un coeficiente de correlaci￿n de
0,03, lo cual hace imposible argumentar la existencia de algu-
na relaci￿n proporcional entre estas dos variables.  Al correla-
cionar la cantidad de leche producida con el peso espec￿fico
se obtuvo un coeficiente de correlaci￿n de -0,67.
Palabras claves: leche de cabra, acidez, peso espec￿fico,
calidad.
1 Recibido para publicaci￿n el 10 de marzo del 2004. Inscrito en la Vicerretor￿a de Investigaci￿n de la Universidad de Costa Rica, Proyecto
N” 737-98-005.
2 Estaci￿n Experimental Alfredo Volio Mata.  Facultad de Ciencias Agroalimentarias. Universidad de Costa Rica. achacon@cariari.ucr.ac.cr.
ABSTRACT
Acidity and specific gravity of goat milk produced by
a group of breeders from the Costa Rican Central
Plateau. The evaluation was conducted at the Alfredo Volio
Experimental Station of the University of Costa Rica and at
the Dairy Processing Facility of the Costa Rican Association
of Goat Breeders (A.C.C.C) both located in Ochomogo,
Cartago.  Goat milk supplied by the seven producers was
evaluated from June 1st to December 31th of 2002.  Weight,
acidity expressed as Dornic units, and specific gravity of the
milk brought to the facility by every producer were measured
daily.  From the total data that was gathered, a characteristic
value of 17,7 – 0,3 ”D  for acidity and 1,03 – 0,002 for
specific gravity were determinated, both for a confidence
level of 99%. ANOVA statistical essays were conducted
followed by ScheffØ post hoc test in order to study the
variation of acidity and specific gravity at different months
for all the data regardless of the producer.  In the other hand
variations on both parameters for each producer and among
them over the moths were also studied by the statistical
methodology mentioned above.  The results obtained showed
no significant differences in acidity for any of the evaluations
(P≤0,05), however significant variations were detected for
specific gravity for the same set of tests. When correlated,
specific gravity and acidity showed a very low correlation
coefficient of 0,03 which makes impossible to argue any sort
of relation between both variables.  The same happened when
the weight of milk brought by every producer day by day was
correlated with specific gravity (r = -0,67)
Key words: goat milk, acidity, specific gravity, quality.
Alejandro Chacón Villalobos2La acidez de la leche es un criterio muy importan-
te de calidad.  Por lo general, posee un valor de pH
(reacci￿n i￿nica) cercano a la neutralidad y que var￿a
entre 6,5 y 6,65 (Alais 1988).  La acidez porcentual ex-
presada como Æcido lÆctico ronda valores de 0,15% a
0,16% en la leche fresca, tolerÆndose un mÆximo de un
0,18 % (Herrera, 1995).   En la industria, la acidez de la
leche puede medirse en grados Dornic (”D), donde un
valor del 19 ”D es comœnmente el mÆximo de acidez to-
lerable para el procesamiento posterior de la leche
(Chac￿n 2003).
Los valores de acidez pueden  variar drÆsticamen-
te en leches contaminadas, dado que los microorganis-
mos forman Æcido lÆctico a partir de la lactosa, dismi-
nuyendo as￿ el pH y aumentando la acidez (Herrera
1995).  Por otro lado, la leche de muy baja acidez pue-
de ser sin￿nimo de mastitis en el animal que la produ-
jo.  El valor de acidez es por lo tanto un indicador de la
contaminaci￿n microbiana.
El peso espec￿fico es otra medida de calidad im-
portante en la leche y corresponde a una medida relati-
va entre la densidad de la leche y la densidad del agua
a la misma temperatura de medici￿n, generalmente de
15,5 ”C (60 ”F) (Herrera 1995).  La leche ￿ntegra ronda
valores extremos de peso espec￿fico entre 1,028 y 1,034
mientras que la leche descremada suele tener mayor pe-
so espec￿fico que 1,034 (Nasanovsky et al. 2002).  Al
estar el peso espec￿fico ligado con la densidad, esta es
una medida indirecta de la concentraci￿n de s￿lidos en
la leche.  Una leche con un peso espec￿fico menor a
1,028 puede ser un indicador de adulteraci￿n con agua
(Chac￿n 2003).
Idealmente para el procesamiento de la leche se re-
quiere que esta sea ￿ntegra y no mezclada con agua.
AdemÆs, es importante que la misma no se encuentre
deteriorada y contaminada. En la pequeæa industria,
donde muchas veces la leche no se produce bajo la su-
pervisi￿n de una planta industrial, no se puede estar se-
guro de la calidad, a no ser que se efectœen unas sim-
ples pruebas de evaluaci￿n preliminares.  Estas pruebas
son en la mayor￿a de los casos la determinaci￿n de la
acidez de la leche y la determinaci￿n del peso espec￿fi-
co (Chac￿n 2003).
Los objetivos de este ensayo fueron caracterizar la
calidad de la leche de cabra producida por siete capri-
cultores de la Meseta Central costarricense de modo tal,
que se pudiese evaluar la variaci￿n de la acidez y el pe-
so espec￿fico durante la estaci￿n lluviosa y determinar
as￿ un valor caracter￿stico. As￿ mismo, se estudi￿ la
existencia de alguna relaci￿n proporcional entre las va-
riaciones de la acidez, el peso espec￿fico y los volœme-
nes de entrega.
MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se llev￿ a cabo entre junio y di-
ciembre del aæo 2002 en las instalaciones del m￿dulo
de producci￿n de derivados lÆcteos de la Asociaci￿n
Costarricense de Criadores de Cabras (A.C.C.C) y en
las instalaciones de la Estaci￿n Experimental Alfredo
Volio Mata de la Universidad de Costa Rica, ambas
ubicadas en el Alto de Ochomogo en la provincia de
Cartago.
Durante un per￿odo de seis meses se registraron d￿a
a d￿a las cantidades en kilogramos de leche entregadas
por cada uno de los siete productores activos y afiliados
a la A.C.C.C.
Para cada muestra de leche entregada por los pro-
ductores en el per￿odo de estudio, se valor￿ la acidez ti-
tulable como Æcido lÆctico expresada en la escala de
Dornic (”D).  El mØtodo consisti￿ en la titulaci￿n con
indicador de fenoftale￿na de una al￿cuota de 9,00 ml a
20 ”C y empleando como valorante NaOH 0,1000 N se-
gœn el mØtodo recomendado por Herrera (1995).  El
equipo volumØtrico empleado fue un acid￿metro marca
￿Gerber￿ graduado en la escala de acidez de Dornic.
Se determin￿ el peso espec￿fico para las mismas
muestras simultÆneamente con la prueba de acidez, to-
das aquellas entregadas con mÆs de cuatro horas de or-
deæadas tal y como seæala Herrera (1995).  La determi-
naci￿n se efectu￿ empleando un lactodens￿metro de
Quevenne graduado y calibrado para 60 grados Fahren-
heit, y con un rango entre 20 y 40 unidades, que se pu-
so a flotar en 400 ml de leche depositada en una probe-
ta de 500 ml.  La lectura del lactodens￿metro se corrige
para aquellas muestras cuya temperatura es diferente de
60 ”F restando 0,1 unidades a la lectura del aparato por
cada grado menos o bien sumando 0,1 por cada grado
mÆs.  La lectura final se determina por cÆlculo matemÆ-
tico a partir de la lectura corregida empleando la si-
guiente f￿rmula:
El nœmero de muestras evaluadas en acidez y pesos
espec￿fico para cada proveedor dependi￿ del nœmero de
entregas que efectu￿, a raz￿n de un anÆlisis por entrega
y sum￿ un total de 499 mediciones para todos los pro-
ductores en conjunto.  Para los datos de peso espec￿fico
y de acidez obtenidos en el per￿odo experimental se
efectuaron determinaciones estad￿sticas para el intervalo
de confianza de 99 % para caracterizar la media por pro-
ductor siguiendo el mØtodo descrito por Haber & Run-
yon (1973).  La media para acidez y peso espec￿fico asu-
miendo todos los datos de los diferentes productores fue
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Peso específico =      Lectura corregida + 1,00
1000 ()determinada estad￿sticamente para el intervalo de con-
fianza de 99 %.
Para detectar diferencias significativas se realiza-
ron anÆlisis de varianza seguidos de un anÆlisis post
hoc de ScheffØ para aquellas fuentes de variaci￿n que
resultaron significativas (P< 0,05) tal y como describe
Chac￿n (2000) para grupos de variables de tamaæos de-
siguales.  Los anÆlisis fueron para el peso espec￿fico en-
tre meses para cada productor, semestrales entre pro-
ductores y entre meses para toda la poblaci￿n. Se
procedi￿ igualmente para detectar diferencias significa-
tivas entre meses para cada productor y semestrales en-
tre productores con la variable acidez.
Finalmente se evaluaron las correlaciones existentes
entre la acidez de una muestra, su correspondiente peso
espec￿fico y el volumen de leche entregada en ese mo-
mento para el total de los datos experimentales siguien-
do el mØtodo descrito por Haber y Runyon (1973).
El anÆlisis estad￿stico y grÆfico se efectu￿ em-
pleando el paquete estad￿stico SAS (SAS 1985).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 1 muestra la cantidad total de leche en-
tregada por cada uno de los productores a lo largo de
los siete meses de estudio, as￿ como la estimaci￿n pro-
medio de la cantidad de leche diaria entregada y el nœ-
mero de entregas efectuadas.
Los intervalos de confianza para el 99% que fueron
determinados para la acidez y el peso espec￿fico se de-
tallan en el Cuadro 2.
Para la acidez, puede concluirse que la  media, asu-
miendo todos los datos de los productores, fue para el
intervalo de confianza de 99 % de 17,7 – 0,3 ”D con una
desviaci￿n estÆndar de 2,04.   En el caso del peso espe-
c￿fico es posible concluir que el valor caracter￿stico fue
de 1,0299– 0,0002 para un 99% de confianza con una
desviaci￿n estÆndar de 0,001.
Los resultados enunciados son congruentes y ca-
racter￿sticos con aquellos citados en las fuentes biblio-
grÆficas (Herrera 1995, Nasanovsky et al.  2003), don-
de la leche de buena calidad debe ostentar valores de
acidez por debajo de los 19 ”D y de peso espec￿fico por
encima de 1,028.
La acidez, al ser un parÆmetro relacionado con el
deterioro microbiano, es de esperar que guarde una re-
laci￿n directa con la manipulaci￿n y buen manejo de la
materia prima antes de su llegada a la planta.  Ello jus-
tificar￿a que sea mÆs propenso a la variaci￿n si no se
tiene un adecuado manejo.  Esta podr￿a ser la explica-
ci￿n de la variabilidad expresada en tØrminos de la des-
viaci￿n estÆndar de algunos productores, derivada de
un mal manejo sanitario de la operaci￿n de ordeæo, de
almacenamiento, de distribuci￿n o todos.  Lo mismo
ser￿a de sospechar en productores cuya variaci￿n fluc-
tœe a tal grado que haga dudar de la constancia y plani-
ficaci￿n de sus buenas prÆcticas de recolecci￿n.
Del anÆlisis de los datos por medio de un anÆlisis
de varianza de una sola cola con el mØtodo de correc-
ci￿n post hoc de ScheffØ (P≤ 0,05), se desprende que si
se comparan entre si los productores con base al total de
los datos a lo largo del per￿odo de estudio, solamente el
productor dos present￿ leche de acidez significativa-
mente mÆs baja que los productores uno y tres para to-
do el per￿odo (P≤0,01).  No obstante no es posible con-
cluir que existan diferencias significativas entre los
demÆs productores en el valor de acidez de la leche du-
rante los meses evaluados (P≤ 0,05).
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Cuadro 1. Cantidad de leche total de cabra y estimado prome-
dio diario de entrega para los siete productores.
Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2002.
Productor Leche total  Promedio   Número de 
entregada (kg)   diario (kg)   entregas
1 1.470,9 16,5 89
2 1.406,1 18,0 78
3 1.027,6 13,2 78
4 455,1 6,2 73
5 665,7 6,2 108
6 919,7 21,7 42
7 1.789,5 57,5 31
Total 7.734,6 15,5 499
Cuadro 2. Intervalos de confianza, de la acidez medida en gra-
dos Dornic (”D) y del peso espec￿fico a lo largo del
per￿odo de siete meses (por el productor). Ochomo-
go, Cartago, Costa Rica. 2002.
Productor Acidez Peso específico
Intervalo 99% Intervalo 99%
1 18–1 1,030–0,004
2 16,9–0,5 1,029–0,004
3 18,3–0,2 1,030–0,005
4 17,2–0,4 1,029–0,004
5 17,8–0,3 1,029–0,004
6 14,4–0,5 1,030–0,006
7 16,9–0,6 1,029–0,007El peso espec￿fico de la leche de cabra present￿ va-
riaciones estacionales importantes en el tiempo, siendo
dichas variaciones evidentes en seis de los productores
evaluados.
Si se comparan entre si los productores, con base al
total de los datos a lo largo del per￿odo de estudio, pa-
ra la variable peso espec￿fico, no fue posible afirmar
que existieran diferencias significativas entre producto-
res en cuanto al peso espec￿fico de la leche entregada a
la planta (P≤0,05).  En otras palabras no puede afirmar-
se que algœn proveedor entreg￿ leche significativamen-
te diferente en peso espec￿fico que los otros a todo lo
largo del per￿odo.
Al analizar la variaci￿n de la acidez entre cada mes
y para cada productor individualmente con el afÆn de
evaluar si un productor entrega leche con acidez signi-
ficativamente diferente de un mes a otro, se obtiene que
no es posible establecer que  existan diferencias signi-
ficativas en la acidez de la leche entregada en ninguno
de los casos (P≤0,05).
Con base en los resultados puede establecerse que
la acidez parece no ser un aspecto de alta variabilidad
entre los productores y que no depende de una estacio-
nalidad que sea perceptible, al menos en el periodo de
estudio.  Es de esperar que muy posiblemente las varia-
ciones de la acidez dependan mÆs de las buenas prÆcti-
cas de ordeæo que de la naturaleza misma del animal
que la produce y de su ciclo (Alais 1988).  Indirecta-
mente afianza la credibilidad del mØtodo de medici￿n
de la acidez titulable como prueba de control de calidad
ante la estabilidad del parÆmetro en el tiempo.
Si se analiza la variaci￿n del peso espec￿fico entre
cada mes y para cada productor individualmente se ob-
tiene una muy marcada variaci￿n a lo largo del per￿odo
en la mayor￿a de los productores.
El productor uno present￿ un peso espec￿fico del
mes de julio (1.03 en promedio) que demuestra ser signi-
ficativamente mÆs bajo (P≤0,01) que el de los meses de
setiembre (1,03 en promedio), octubre (1,03 en prome-
dio), noviembre (1,03 en promedio) y diciembre (1,03 en
promedio).  Es decir, el peso espec￿fico aument￿ signifi-
cativamente a partir de julio de 2002 (P≤0,01).
El productor dos aport￿ leche en el mes de julio de
peso espec￿fico (1,03 en promedio) significativamente
mÆs bajo (P≤0,01) que el correspondiente al mes de se-
tiembre (1,03 en promedio).   Este œltimo mes es a su
vez significativamente mÆs alto (P≤ 0,01) que el mes de
noviembre (1,03 en promedio).
El productor tres present￿ la mayor cantidad de di-
ferencias importantes en cuanto a peso espec￿fico a lo
largo del per￿odo (P≤0,01 en todos los casos).  En pri-
mer lugar, los valores medidos durante el mes de junio
generan un peso espec￿fico (1,03 en promedio) que es
significativamente menor al encontrado en los meses de
octubre y de diciembre (1,03 en promedio).  Para el mes
de julio el peso espec￿fico (1,03 en promedio) es signi-
ficativamente menor (P≤0,01) al de los meses de octu-
bre, noviembre (1,03 en promedio) y diciembre.  El
mes de agosto fue a su vez significativamente menor
(P≤0,01) en peso espec￿fico (1,03 en promedio) con
respecto a octubre y diciembre.  Finalmente el mes de
setiembre (1,03 en promedio) fue significativamente
menor (P <0,01) al mes de diciembre.
No fue posible establecer diferencias significativas
en el peso espec￿fico de la leche entregada por el pro-
ductor cuatro a lo largo del per￿odo (P≤0,05).
Para el productor cinco fue posible establecer que el
peso espec￿fico del mes de junio (1,03 en promedio) fue
significativamente mÆs bajo (P≤0,01), que el correspon-
diente al mes de setiembre (1,03 en promedio).  As￿ mis-
mo el valor correspondiente al mes de julio (1,03 en pro-
medio) es significativamente mÆs bajo (P≤0,01) que los
meses de setiembre y noviembre (1,03 en promedio).
La leche aportada por el productor seis present￿
igualmente variaciones significativas (P≤0,01) entre los
primeros meses del per￿odo y los de finales.  El peso es-
pec￿fico del mes de junio (1,03 en promedio) fue signi-
ficativamente mÆs bajo (P≤0,01) que el del mes de di-
ciembre (1,03 en promedio).  Lo mismo ocurri￿ para el
mes de julio (1,03 en promedio) en comparaci￿n con no-
viembre (1,03 en promedio) y diciembre (1,03 en pro-
medio).  Igualmente el mes de  agosto presenta valores
de peso espec￿fico de menor magnitud (P≤0,01) que los
dos œltimos meses del aæo (1,03 en promedio).
El productor siete entreg￿ en julio leche de peso
espec￿fico (1,03 en promedio) significativamente me-
nor (P ≤0,01) al de diciembre (1.03 en promedio).  Los
meses de octubre y de noviembre (1,03 en promedio
para ambos meses), presentan valores de peso espec￿fi-
co que son a su vez significativamente menores en
comparaci￿n al mes de diciembre (P≤0,01).
Al evaluar si existen diferencias significativas en el
peso espec￿fico entre meses para el total de la leche re-
cibida en planta sin detallar en cada productor, para los
datos de todos los productores y entre meses, existieron
diferencias significativas (P≤0,01) para el peso espec￿-
fico del mes de junio con respecto a los meses de
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palabras, el peso espec￿fico de la leche entregada en ju-
nio fue significativamente menor (P≤0,01) al peso es-
pec￿fico de los meses antes mencionados. El mismo ca-
so se dio para el mes de julio, el cuÆl no solo present￿
un peso espec￿fico significativamente (P≤0,01) mÆs ba-
jo (1,03 en promedio) que los meses de setiembre (1,03
en promedio), octubre (1,03 en promedio), noviembre
(1,03 en promedio) y diciembre (1,03 en promedio), si-
no que tambiØn es significativamente mÆs bajo que el
mes de agosto (1,03 en promedio).  Este œltimo mes se
present￿ un peso espec￿fico significativamente menor
(P≤0,01) que el mes de diciembre.
Con base en los resultados puede verse que el peso
espec￿fico tendi￿ a presentar variabilidad en diferentes
momentos del aæo y en forma generalizada entre los
productores por lo cual a diferencia de la acidez, la eva-
luaci￿n de la calidad por medio de este factor deber￿a
tomar en cuenta esta variabilidad.  Si se toma en cuen-
ta que la leche de los diferentes productores no es sig-
nificativamente diferente entre s￿, puede especularse
que la variaci￿n a lo largo del aæo es generalizada para
todos ellos.  No se cuenta con bibliograf￿a que de una
explicaci￿n causal al fen￿meno de esta posible varia-
ci￿n estacional.  Lo que si es cierto es que de confir-
marse este fen￿meno en un estudio posterior mÆs ex-
tenso, esto es de amplia importancia, pues se estar￿a
llegando a la conclusi￿n de que al presentar la leche de
cabra diferente concentraci￿n de s￿lidos en diferentes
Øpocas, los rendimientos obtenidos para los diferentes
derivados lÆcteos no ser￿an constantes a lo largo del
aæo.  Esto requerir￿a de un sistema de compra y pago de
la leche basado en el contenido de s￿lidos y no en vo-
lumen como as￿ se practica en la mayor parte de la in-
dustria quesera rural (Boschini 2003).
Al evaluar la posible existencia de correlaci￿n en-
tre las variables de peso espec￿fico y  acidez se obtuvo
un coeficiente de correlaci￿n de 0,03, por lo cual se
puede concluir que existi￿ una muy pobre correlaci￿n
entre las variables.  Es posible que aquellos s￿lidos fer-
mentables o valorables de la leche representen una frac-
ci￿n muy reducida de los s￿lidos totales, como para que
variaciones en su cantidad generen cambios apreciables
en el peso espec￿fico.
Algunas fuentes (Boschini 2003), reportan la exis-
tencia de una cierta tendencia en el peso espec￿fico a
aumentar a medida que la producci￿n de leche de cabra
disminuye.  Al correlacionar la entrega mensual total de
leche y el peso espec￿fico mensual promedio de cada
mes se obtiene un coeficiente de -0,67 lo cual permite
seæalar la existencia de una correlaci￿n inversa de me-
diana magnitud.  Dado que la entrega de leche de los
productores generalmente representaba el 100 % de su
producci￿n se asumi￿ que una baja en la entrega corres-
pond￿a a una baja en la producci￿n.
A pesar de que la relaci￿n entre entrega mensual
contra peso espec￿fico promedio fue baja, esta indica la
existencia de una tendencia indefinida.  Estudios mÆs
detallados podr￿an efectuarse para la corroboraci￿n mÆs
exhaustiva de este supuesto.
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